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在馆读者的实时学习状态抽样分析与估算  
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摘要: 根据南京师范大学社科专业图书馆 2016 年 4.22—5.22 的在馆读者信息, 以可反映学习状态的参数——
在位人数、总占位数及吃零食、玩手机、用电脑、睡觉、交谈、学习等的人数, 对该馆内读者的实时学习状
态进行了抽样分析。首先, 通过读者出入馆信息确定了状态参数的抽样时间为上午 10—11 时, 并定义学风指
标为学习人数除以实际在位人数; 再对抽样时间点的学习状态参数及天气情况建立模型。通过建立负二项回
归模型、广义线性模型, 并应用稳健性检验方法得到了在馆读者的实时学习状态。结果表明: 学风指标区间
为 60%～80%, 处于良好状态; 8—11 时的进馆人数与学习氛围呈正相关关系, 天气因素对馆内读书人数有较
大影响, 其是无法改变的外生变量, 可通过改善图书馆的硬件设施与服务质量提升进馆人数; 模型估计的学
风指标与实际情况基本一致。 
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Abstract: Based on the present readers’ information from Nanjing Normal University professional library between 
Apr 22th and May 22th in 2016, the readers’ real-time learning style are analyzed by some parameters reflecting 
learning status such as the present number, the total number of occupied seats, and the numbers of who are eating 
snack, playing phones, using computer, sleeping, talking and learning. Firstly, the readers’ entrance information are 
used to ensure that the sampling time of status parameters is 10—11 a.m. each day, and we define the learning style 
index as the number of who are learning divided by the real number of who are present seated. Secondly, a model is 
put forward based on the learning status parameters and weather conditions from sampling time point. By the 
Negative Binomial Regression, Generalized Linear Model and robust test, the real-time learning status of present 
readers is put forward. The results show that the interval of the learning style is 60%~80%, which is good; there is a 
positive correlation between the entrance number of 8—11 o’clock and the learning atmosphere. The weather 
condition is an unchanged exogenous variable that affects the number of readers. The improved library’s hardware 
facilities and service quality can increase the entrance number. The index made by the model is basically consistence 
with the actual circumstance.  
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    学风是高校办学水平评估的重要指标[1], 其可以通过学生读者在图书馆实时学习状态部分体现出
来。目前, 我国对学风建设的研究还处于一个较低的水平, 主要集中在学风建设的加强及对策[2], 也见
于通过加强图书馆建设干预学风[3–6]。但对于学风的定量分析与研究鲜见。图书馆作为公共学习重要场
所, 其在内的自然的学习状态体现了读者的自我学习欲望[7], 实时地反映了某一群体的学风状态。本文
将以南京师范大学社科专业图书馆为例, 用能反映学习状态的参数对馆内读者的实时学习状态进行抽
样, 并建立模型对图书馆内的实时学风进行定量分析。以期得到一些参量间的相互关系及对学风的影响, 
并为加强学风建设及制定提升入馆人数措施提供参考。 
1  实时学风抽样统计与分析 
本文拟从 3 个方面讨论馆内读者的实时学习状态。首先, 筛选出入馆信息数据, 选取非功利学习时
间段在馆读者量相对稳定且最高的时间点进行持续抽样统计, 得到图书馆读者的实时学习行为数据; 
其次, 通过每天进馆流量实时数据对稳定时间点的实时学风进行统计调查, 得到实时学习状态的样本
区间; 最后, 通过模型估算学习氛围的范围值。 
1.1  择取 10—11 时作为抽样时间的依据 
当图书馆进出流量基本平衡且最小时, 就可以认定其为
当天数据最稳定的时间点, 这个时点的数据最能体现读者在
图书馆的实时学习状态。在抽样时间 2016.4.22—2016.5.22
中, 图书馆进馆人数的分布如图 1 所示。图 1 显示, 每天每
小时平均进馆人数有明显波动; 图中曲线代表了均值点的波
动轨迹, 而 10—11 时的均值正好处于全天中较平稳的低进
出值。其它时间数据起伏波动较大(另外 20—21 时数据因 21
点闭馆, 呈自然闭合时间), 不具备数据分析上的普遍意义, 
因此, 本文对 10—11 时的数据进行了抽样调查。 
1.2  10—11 时学习状态抽样数据统计 
在对 10—11 时学习状态的抽样中, 统计了从 2016 年 4
月22日到5月22日为期1个月的数据。
这个时间段正处于学生期中考试完结, 
而期末考试尚远, 且无大规模行业认
证考试的相对非功利性时期。本文以在
位人数(seat)、总占位数(occup)及吃零
食 (snack)、玩手机 (phone)、用电脑
(computer)、睡觉(asleep)、交谈 (chat)、
学习(learn)等读者人数为学习状态的
统计指标, 统计结果如表 1 所示。由表
1 可知 , 实际在座读者的平均数量
(70.13 人)少于总占位的平均数量(108.7 人), 这可能是由于跨坐、暂时不在座位、占座等现象增加了总
占位的数量。因此, 实际在馆读者应该大于在位人数, 但小于总占位数。交谈、吃零食、玩手机、用电
脑、睡觉的人都较少, 在座学习的平均人数为 48.63,超过总在位人数的一半。 
用学习人数除以实际在位
人数作为学风指标(Is)。则由表
1 可得到学风指标变化如图 2
所示。图 2 中剔除掉了节假日
时间的数据, 但为了数据在时
间上的连贯性, 保留了节假日
表 1  不同行为读者的人数统计结果 
变量名 均值 标准差 中位数 最小值 最大值 
seat 70.13 30.13  72.50 21.00 132.00 
occup 108.70 40.27 102.50 39.00 198.00 
snack 3.30  1.95   3.00  0.00   7.00 
phone 10.13  3.70  10.00  2.00  19.00 
computer  3.60  2.19   3.50  0.00  10.00 
asleep  1.10  1.06   1.00  0.00   3.00 
chat  3.20  1.95   3.00  0.00   7.00 
learn 48.63 24.98  51.50  8.00  98.00 
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的时间刻度, 而没有显示相应数值。事实上即便考虑节假日时间的数据, 趋势也不会发生明显的变化。
由图 2 可知, 1 个月的实时学风指标稳定在 60%～80%之间。 
2  模型选择与估值 
2.1  负二项回归模型 
由表 1 可知, 平均在馆人数方差均值比为 12.83, 远大于 1。那么学习人数数据存在过度分散(over 
dispersion)的特征, 不满足进行泊松回归(Poisson Regression)的条件, 因此选择负二项回归(Negative 
Binomial Regression)对数据进行分析。由文献[8]有负二项分布的密度函数 
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2.2  广义线性模型 
因为负二项模型与泊松模型假定了数据分布的具体形式, 为了防止结果过于依赖于假设, 因此使
用更一般的广义线性模型(GLM)。其概率密度函数为 GLM
( ), exp( ( )( | ) , )
( )
f a c y
y b
y φθ φ φθ θ +−= , 其中: ( )b ⋅
满足 ( ) ( )E y b θ′= ; 函数 ( ) ( ) / ( )a V y bφ θ′′= ; 函数 ( )c ⋅ 则是归一化常数项。不同的 ( )a ⋅ 与 ( )b ⋅ 形式导致不
同的GLM形式。如对于泊松模型, 相当于 ( ( ) 1) ,exp( ), ln, !,( )b a c yyθ θ φ φ= ==  因此 ( ) ( ) exp( )E y V y θ= = 。
通常情况下, xθ β′= 。因此, 广义线性模型的极大似然函数满足
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2.3 结果与分析 
模型选择 10—11 时的实时学习状态指标进行分析。首先, 从开馆时间到 11 时前的进出人数会对
10—11 时的学习人数产生影响; 其次, 图书馆的人数会受到天气与气温的影响; 最后, 周末与节假日也
会影响图书馆人数, 为此将周末时间剔除。 
根据以上分析, 本文构建模型 ( | )st t tE I x μ= = 21 8 9 10 min3 4 5exp( ) exp( )t tn n n T rx cβ β β β β β+ + + + += o  
其中: Ist为 t时刻的学风指标, n8, n9, n10分别表示 8—9, 9—10, 10—11时进馆人数, rt为 t时刻天气虚拟变
量(雨天为 1, 否则为 0), Tmin 是最低气温, c 为常数项。为了防止节假日数据产生误差项, 在以上模型中
去掉了节假日的时间段。 
为防止因为模型选择而产生特定的偏误, 故采用了3种不同的模型进行分析, 即基准模型负二项回
归、GLM 框架下的泊松回归(泊松 GLM)与负二项回归(负二项 GLM)。 
本文采用 Stata12.0 作为数据分析工具, 根据文献[9]的方法, 可以得到如表 2 所示的分析结果。由
表 2 可知, 前 3 个小时的进馆人数与图书馆的学风呈正向关系, 其中 8–9 时进馆人数每增加 1 人, 11 时
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在 馆 的 学 习 人 数 增 加
1.1%～1.4%; 9–10 时进馆
人数每增加 1 人, 11 时在
馆 的 学 习 人 数 增 加
0.75% ～ 0.80%; 而到了
10–11 时的进馆人数, 对
在馆学习人数的影响只有
0.66%左右。因此, 随着进
馆时间越靠近抽样时间 , 
进馆人数与学习氛围的关
联越小。从上述回归结果
可以得出, 最低气温每上升 1℃, 会使图书馆读书人数上升 8.5%～9.0%; 下雨天要比不下雨的时候少
30.7%～33.2%的学习人数。因此, 外界环境对实时学习状态的影响要远超图书馆的内部环境影响。天
气与气温都是无法改变的外生变量, 进馆人数可通过改善图书馆的硬件设施与服务质量而得到提升。在
考虑周末节假日的虚拟变量情况下, 是否下雨对被解释变量的影响不再显著, 这说明周末节假日的天
气情况对被解释变量的影响有所不同。与其他自然因素比较(是否下雨、最低气温等), 进馆人数对实时
学习状态的影响要小得多, 但它在评估学习氛围算法中的作用不可忽视, 因为它是唯一能够人为调整
的因素。 
为了方便不同模型之间的比较, 同时
为了更直观地判断不同模型的拟合效果, 
给出实际值与估计值的协方差矩阵如表 3
所示。对拟合值与真实数据的相关系数矩
阵进行分析, 可以发现泊松 GLM 的拟合
效果最佳, 但与其他 2 种方法的结果相差
很小。 
不同模型存在着系数波动, 但不同模型中解释变量系数的正负性并没有发生变化, 模型的显著性
也没有发生变化, 同一变量的不同系数大小也没有很明显的波动, 因此, 可以认为不同模型的拟合效果
相似。 
2.4  稳健性检验 
为了保证数据的稳健性, 利用图书馆在位人数再次对上述模型进行分析。由于在馆学习人数必然属
于图书馆在座人数, 因此若用在座人数评估图书馆学习氛围, 则会稀释真实数据, 降低模型的解释力。
在这种情况下, 只要模型主要拟合系数的定性结论不发生变化, 就可以判定模型对数据的解释力是比
较稳健的。 
在座人数的分析结
果如表 4 所示。由表 4
可知, 对于不同被解释
变量, 解释变量所拟合
的参数性质(正负性)与
学习人数的分析结果相
比没有发生变化, 只是
对被解释变量(在座人数)
的影响程度降低了。这
种影响程度的降低, 与
降低的解释力是一致的: 前 3 h 的进馆人数与图书馆学习氛围呈正向关系, 其中 8—9 时进馆人数每增
表 3  实际值与估计值的协方差矩阵 
变量 实时学习 负二项回归 泊松 GLM 负二项GLM
实时学习 1.000 0    
负二项回归 0.888 2 1.000 0   
泊松 GLM 0.890 0 0.999 9 1.000 0  
负二项 0.885 1 0.999 8 0.999 3 1.000 0 
表 4  在座人数的负二项回归与 2 种 GLM 回归分析结果 
参数 负二项回归 泊松 GLM 负二项 GLM 
n8 0.008 7***(3.944 8) 0.008 5***(3.644 6) 0.008 7***(4.232 1) 
n9 0.006 6**(2.299 1) 0.006 4**(2.205 5) 0.006 9**(2.363 0) 
n10 0.004 7*(1.665 9) 0.004 5(1.506 8) 0.004 8*(1.806 0) 
Tmin 0.081 6***(3.996 1) 0.080 1***(4.160 2) 0.083 2***(3.939 9) 
rt −0.271 3***(−3.291 1) −0.266 1***(−3.241 5) −0.275 1***(−3.426 6)
c 2.157 6***(4.504 4) 2.211 3***(4.850 2) 2.108 1***(4.286 2) 
Lnalpha C −4.540 1***(−6.833 2)   
N 20 20 20 
注: 括号中的数据是 t 统计量; ∗ p < 0.1, ∗∗ p < 0.05, ∗∗∗ p < 0.01。 
表 2  学习人数的负二项回归与 2 种 GLM 回归分析结果 
参数 负二项回归 泊松 GLM 负二项 GLM 
n8 0.011 4***(3.499 8) 0.011 4***(3.412 0) 0.011 1***(3.701 3) 
n9 0.007 7**(2.466 6) 0.007 5**(2.468 1) 0.008 0**(2.412 3) 
n10 0.006 6**(2.083 7) 0.006 5**(1.996 9) 0.006 7**(2.139 7) 
Tmin 0.083 7***(3.367 3) 0.081 3***(3.554 7) 0.086 4***(3.337 3) 
rt −0.3845***(−2.765 9) −0.367 1***(−2.756 3) −0.402 9***(−2.939 9)
c 1.504 2**(2.511 2) 1.555 4***(2.746 4) 1.466 9**(2.375 9) 
Lnalpha C −4.310 5***(−5.838 4)   
N 20 20 20 
注：括号中的数据为 t 统计量;  ∗∗ p < 0.05, ∗∗∗ p < 0.01。 
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加 1 人, 图书馆学习人数增加 0.85%～0.87%; 9—10 时进馆人数每增加 1 人, 图书馆学习人数增加
0.64%～0.69%; 10—11 时进馆人数每增加 1 人, 图书馆学习人数增加 0.45%～0.48%。最低气温每上升
1℃, 图书馆读书人数上升 8.3%～
8.7%。对于是否下雨的虚拟变量, 
可以发现在正常时间段内, 雨天的
在座人数比不下雨时少 23.4%～
24.1%。 
同理, 在座人数分析的协方差
矩阵如表 5 所示。表 5 与表 3 相比, 
拟合效果也要差一些, 但泊松 GLM 的拟合效果仍然要比其他 2 个模型高一些。 
2.5  学习人数估计 
通过以上不同模型对参
数的估计结果, 以及得到的估
计值与实际值之间的相关系
数, 能粗略地描述学习氛围的
波动情况。这为估算或者预测
其他时间段的实时学习状态
提供了参数。在利用社科图书
馆 2014 年至 2015 年的相关数
据, 对实时学习状态进行估算
时, 首要是找到所有可能的解
释变量, 包括 2014 年至 2015
年对应时期的天气状况、8—11
时进馆人数等。在此基础上, 
得到了图 3 所示的学习氛围估
计值。 
用不同模型估算在不同时间内的学习人数分布如图 3 所示。由图 3 可知, 在估算的学习人数中, 最
多接近满员, 出现在五一劳动
节之后的 2 个星期中。最少人
数小于 50 人, 往往出现在周
末。用同样的方法, 也可以估
算出不同年份相同时间段的
图书馆在座人数, 从而得到实
时学风的估值。 
2014 与 2015 年 4 月 22 日
—5月 22日的实时学习状态百
分比估计值分布如图 4 所示。
由图 4 可知, 学风百分比主要
集中在 60%～80%的区间内, 
并且学习状态随着周末与节
假日出现呈周期性的上下波
动。通常在节假日, 图书馆的
实时学习状态也到达最低值。
3 种不同估算方法的结果及拟合效果都非常接近, 说明研究方法是可行的。           (下转第 44 页) 
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表 5  在座人数实际值与估计值的协方差矩阵 
变量 实时学习 在座人数 负二项回归 泊松 GLM 负二项 GLM
实时学习 1.000 0     
在座人数 0.983 4 1.000 0    
负二项回归 0.873 6 0.873 5 1.000 0   
泊松 GLM 0.873 9 0.873 8 1.000 0 1.000 0  
负二项 GLM 0.872 1 0.872 2 0.999 9 0.999 9 1.000 0 
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3  结论 
本文从出入馆信息数据入手, 首先确定了上午 10—11 时作为抽样调查的基准时间, 然后针对 2016
年 4 月 22 日到 5 月 22 日的图书馆读者行为进行了为期 1 个月的抽样统计。发现多数读者是在认真学
习, 学习状态指数维持在 60%～80%之间, 并且随着周末与节假日而发生波动。随后, 本文根据天气、
气温、图书馆显示的读者进入人数等数据, 对图书馆学习状态进行了估计: 不仅发现外在因素更大程度
上影响读者的学习状态, 而且发现每天的读者来馆数量也与图书馆学习状态息息相关。在此基础上, 回
顾2014—2015年的历史数据, 拟合得到了图书馆在2014—2015年对应时间的学习人数与学习状态的状
况。2 年对应时间的估值结果显示, 图书馆学风仍然处于 60%～80%的区间内, 并且随周末节假日的周
期性变化明显。 
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